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1 2207365 

L' invention -cone rne \m 6l6ment galvanique secondair 
destine en particuller k la traction de v^hiciiles et comprenant 
\m 6l6ment m^tal/air et un Element m6tal/oxyde metallique. 

C*est un vieiix probleme de l'6lectroclilmie que de 
5 r6aliser des 6l6ments galvanlques secondaires qui presentent \me 
6nergie et xrne puissance massiques ou volumlques relativement 
grandest En particuller, les problfemes que posent certaines 
applioations telles que la traction de v^hlcules 6lectriques oil 
des limltatlona de polds et de dimensions sont impos^es k de tele 
10 6l6ments secondaires et oil un niveau 61by6 de p\iissance est 

n^cessaire, par exempla po\ir les accelerations, sont loin d' avoir 
trouve une solution. 

On. a tout d'atoord tent^ d'aaeiiorer les Elements 
secondaires k Electrolyte acide, les accumulateurs au plomb blcn 
15 connus. Les nlveaux d'^nergie et de puissance massiques et 

volumlques que I'on a pu obtenlr ne satlsfont cependant pas aux 
exigences. A c8te de cela, on a poxirsuivi le d^veloppement 
d'ei^mento secondaires alcallns : les accumulateurs fer/nickel 
ou cadmlum/niclcel. Ici aussl, les r^sultats obtenus jusqu'fe 
20 present ne sont pas satisfaisants, D'autre part, 11 n*est pas 

question d'utiliser pour la traction les accmmilateurs argent/zinc, 
en raison de le\ir prix eiev6. 

On a dejk egalement essayE d'appliquer aux elements 
secondaires les Electrodes k air utillsEes dans la teotiniqtie des 
25 piles i combustible et on est parvenu ainsl k des dlEments 
mEtal/air comportant une Electrode en mEtal comme Electrode 
"nEgatlve et xme Electrode & air comme Electrode positive. I#e» 
ElEments mEtal/air se distlnguent par un niveau relativement El vE 
d'Energie masslque et voluaique, oajr les Electrodes k air ne 
50 fonctionnent pas com»e des Electrodes accumvaatrlces, male emprun- 
tent k 1 'atmosphere ambiante I'oxygfene nEcessaire. Les ElEments 
mEtal/air ne sont cependant pas exempts d'inconvEnientB, Etant 
donnE que les Electrodes k air ne peuvent 8tre soumises qu'k des 
charges d'utilisatlon limitEes et que par suite les nlveaux d 
55 puissance sxirfacique - done aiassi masslque et volumique - sont 
relativement pet its. 

Pour r mEdl r k ces ino nvEnients, on a proposE d'asso- 
cl r aux batt rles mEtal/air des batt ri s traditionnelles 
aosurant la foumiture de la puissanc d polnte, mais c la 
40 dEtEriore le bilan de polds. 
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invention a done pour but de creer un 6l6n\ent galva- 
nique secondaire qui offre des niveaux aussi bien d*energie que 
de puissance massique et volumique suff isamment Aleves. 

A cet effet, l' invention a pour objet vin Element galva- 
nique secondaire essentiellement caract6ris6 par le fait que I'^l^ 
ment m6tal/air et 1' Element m^tal/oxyde metallique sont disposes 
dans un bottier commun contenant un Electrolyte commun et 
comportent une Electrode en mEtal commune en tant qu' Electrode 
negative. En d'autres termesj dans un ElEment secondaire selon 
1* invention sont presents fonctionnelement aussi bien un ElEment 
mEtal/air qu'un ElEment mEtal/oxyde mEtallique, Etant donnE que, 
si I'on part d*xin ElEment mEtal/air k niveaux d'Energie massique 
et volumique relativement ElevEs, on utilise simplement, en vue 
d'obtenir Ics niveaux de puissance relativement ElevEs qui ne 
sont nEcessaires qua niomentanEment, une Electrode additionnelle 
en oxyde mEtalliquo oomme Electrode positive pour I'ElEment 
mEtal/oxyde mEtallique. II en rEsulte done que la rEduotion des 
niveaux d'Energie massique et volxamique de I'ElEment mEtal/air 
due h la prEsence de 1' Element raEtal/oxyde mEtallique additionnel 
est relativement petite, et c'est en cela que rEsident principa- 
lement les avantages qu'offre 1* invention. 

On pourrait en principe disposer, en allant de I'extE- 
rleur vers I'intErleur, d*abord une Electrode h air constituant 
1» Electrode positive de I'ElEment mEtal/air, puis une Electrode 
en mEtal oonstltuant 1 'Electrode nEgative oommxme de I'ElEraent 
■«tal/alr et de l*ElE«ent mEtal/oxyde mEtallique et enfin une 
Electrode en oxyde mEtallique constituant 1 'Electrode positive 
de I'ElEment mEtal/oxyde mEtallique. Mais une solution sensible- 
ment plus favorable conslste cependant, selon \me autre caractE- 
ristique de 1* invention particuliferement importante, k disposer, 
en allant de I'extErieur vers I'lntErieur, d*abord \me Electrode 
k air constituant 1 'Electrode positive de I'ElEment mEtal/air, 
puis une Electrode en oxyde mEtallique constituant 1 'Electrode 
positive de I'ElEment mEtal/oxyde mEtallique et enfin une 
Electrode en mEtal constituant 1" Electrode nEgative commune de 
I'ElEment mEtal/air et de I'ElEment mEtal/oxyde mEtallique. 

La disposition dEcrite en second lieu offr 1 s 
avantages sulvants : dans la premifer disposition des Electrodes, 
les El ctrod s en mEtal ne sont pas sourais s k une sollicitation 
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uniforme, car la d6charge est favoris^e sur les c8t6s toumds 
vers les Electrodes k air. II en rdsvate que, au cours de la 
charse avec utilisation de 1 'Electrode en oxyde mEtallique connne 
anode, la charge est teminde plus t8t sur le c8tE de l' Electrode 
5 en mEtal toumE vers 1 'Electrode en ojcyde mEtalllque que sur les 
autres cStEs, de sorte qu'll y a Icl surcharge, laquelle est trfes 
dommageable. Cette dlfflcultE n'lntervient pas avec la second 
disposition des Electrodes. 

En outre, I'oxygfene apparaissant k 1 'Electrode en oxyd 
10 mEtalllque peut, dans la premiire disposition des Electrodes , 
se dEgager dans de mauvaises ooaaitlons au cours de la charg , car 
les Electrodes sont naturellement trfes proolxes I'une de I'autr . 
L'actlvltE Eleotroohimlque des Electrodes peut 8tre notablement 
affeetEe par 1 'accumulation d'oxyg^ne qui ne se dEgage pas. Cett 
15 diffioultE n'apparalt pas non plus avec la seoonde disposition 
des Electrodes, car I'oxygfene peut se dEgager par les Electrodes 
k air poreuses. 

A cela s'ajoute un autre avantage. Dans la second 
disposition des Electrodes, les Electrodes k air sont entourEes, 

20 apr^s la charge, d'oxyg6ne k peu pr^s pur. Cela conduit pour la 
dEoharge subsEquente k la consEquence que la charge d' utilisation 
admissible de I'Electrode k air est sensiblemerit plus ElevEe que 
lorsque cette Electrode est seulement entourEe d'alr. Des mesures 
ont montrE qu'une Electrode k air entourEe d'alr off re un 

25 potentlel de 0,85 V quand elle est soumise & une charge d 'utilisa- 
tion correspondant k une densltE de oourant de 0,037 A/cm^, tandls 
•que c'est pour une densltE de courant de 0,i»2 A/om^ qu'on trouve 
le mdme potentlel de 0,85 V lorsque I'Electrode k air est entourE 
d'oxyg^e pur. ^ 

30 Enf in, le point sulvant doit encore 8tre signalE : 

comne la capacitE de I'Electrode en mEtal est dans tous les as 
supErleure k la capacitE de I'Electrode en oxyde mEtalllque, 11 
apparalt en cours de charge de I'oxygtoe sous forme gazeuse aux 
Electrodes en oxyde mEtalllque,' alors que la charge de I'Electrode 

55 en mEtal n'est pas encore achevEe. Get oxyg^ne peut rEagir en 
totalitE ou en partie avec le mEtal flnement divisE dEji prEsent 
sur I'Electrode n mEtal, de sorte qu'il apparalt le mEcanlsm . 
de rEaction connu dans 1 s acoumulateurs cadmium/nickel Etanohes" 
selon lequel par exempl la formation redoutEe de dendrites est 

40 empSchEe totalement ou partlelloiient par 1 'utilisation d zinc 
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pour 1 "Electrode en m€tal. Ce m^canism dc reaction ne peut 
naturellement pas apparattre quand, comme dans la premiere dispo- 
sition des Electrodes, 1* Electrode a air, qui ne peut travailler 
en tant qu' anode, done h laquelle il n'apparatt pas d'oxygene, 
5 est immEdiatement voisine de 1 'Electrode en niEtal. 

Plus en dEtail, la conformation d'un Element galvanique 
seoondaire selon l' invention off re plusieurs possibilitEs que 
ibn va dEcrire uniquement k titre d'exemples. 

Tout d*abord, on peut utiliser dans un ElEment seoondaire 
10 selon 1* invention nombre de types d* Electrodes conanus en soi^ 
Ainsi, 1 'Electrode a air peut 8tre constituEe par du polytEtra- 
fluorEthylfene (TEflon)et par un catalyseur ou par du clmrbon et 
par un catalyseur, tandis que l' Electrode en oxyde mEtallique est 
constituEe par une pifece en nickel frittE remplie d'hydroxyde de 
15 nickel, ce remplissage Etant par exemple exEcutE Electrochimique- 
ment selon le procEdE dit de Kandler. Cpmme mEtal de l' Electrode 
constituant 1 'Electrode nEgative commune de 1' ElEment mEtal/air 
et de 1 'ElEment mEtal/oxyde mEtallique, on peut utiliser du fer, 
du cadmium ou du zinc. 
20 Pour renforcer les avantages mentionnEs . ci-dessus 

qu'offre la disposition prEfErEe des Electrodes, il peut Stre 
avantageux de aettre 1' ElEment galvanique en surpression, par 
exemple d' environ 0,1 h, 0,5 atm. rel,. 

Selon une autre oaractEristique de l' invention, k 
25 1* Electrode en mEtal commune sont assoclEes plusi'eurs, de prEfE- 
rence deux. Electrodes en oxyde mEtallique et/ou plusieurs, de 
prEfErenoe deux. Electrodes k air de manifere k donner xme forme 
symEtrique k un ElEment seoondaire selon 1* invention, 

Enfin, une autre oaractEristique de l' invention consiste 
]J0 en ceci qu'k 1 'Electrode, ou aux Electrodes, k air est assooiE 
un mterrupteur qui assure que la ou les Electrodes k air ne y^j^^ 
peuvent travailler en tant qu" anodes. Cet interrupteur peut Stre/ 
soupape k semi-conducteur qui permet que la ou les Electrodes k 
air travaillent en tant que cathodes, mais non en tant qu' anodes. 
35 La description qui va suivre, en regard des dessins 

annexEs k titre d' examples non iimitatifs, permettra de bien com- 
prondre comment la prEs nte Invention peut Str raise en pratique. 

Lefc figures 1 t .2 reprEsentent schEmatiqu ment en coupe 
deux formes d'exE ution d'un ElEment galvanique seoondaire selon 
40 1' invention. 
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Les 6l6inents galvaniques secondalres que r presentent 
les figures sont destines en particulier k la traction de v^hlcu- 
les et oomprennent principalement un ^I6ment m^tal/air et un 
Aliment m^tal/ozyde m6talllque, 
5 ^ Comma le montrent les figures, I'dl^raent m^tal/air et 

I'^l^ment m^tal/oxyde mdtalllque sont disposes dans un boltler 1 
commun contenant un Electrolyte 2 commun et comportent une Elec- 
trode en mEtal 3 conmune en tant qu'Electrode negative. 

En d'autres termes, 1 'Element mEtal/air est constltuE 
10 par 1 'Electrode en mEtal ? (figure 1) ou par les Electrodes en 
mEtal 3 (figure 2), par les Electrodes h air 4 et par 1' Electro- 
lyte 2, tandis que I'ElEment mEtal/oxyde mEtallique est oonotltuE 
par 1 'Electrode en mEtal 3 (figure 1) ou par les Electrodes en 
mEtal 3 (figure 2), par lea Electrodes en oxyde mEtallique 5 t 
15 par 1 'Electrolyte 2. 

Bn allant de I'extErieur vers I'intErieur, on rencontre 
d'abord les Electrodes k air 4 constituant 1 'Electrode positive 
de I'ElEment mEtal/air, puis les Electrodes en oxyde mEtallique § 
constituant 1 'Electrode positive de I'ElEment mEtal/oxyde mEtalli- 

20 que et enfin solt 1 'Electrode en mEtal 3 constituant 1 'Electrode 
nEgatlve commune de I'ElEment mEtal/air et de I'ElEment mEtal/ 
oxyde mEtallique (figure 1), soit les Electrodes en mEtal 3 cons- 
tituant 1 'Electrode nEgative commune de I'ElEment mEtal/air et de 
I'ElEment mEtal/oxyde mEtallique (figure 2). 

^5 D 'autre part, aux- Electrodes k air .4 est assooiE un 

interrupteur 6 qui assure que les Electrodes k air 4 ne peuvent 
• tra valuer en tant qu» anodes. L* interrupteur 6 est une soupape 
k semi-conducteur. 
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REVENDICATIONS 

1, - Element galvanlque secondaire, destine en particu- 
lier k la traction de vehicules et comprenant un element metal/air 
et un ^l^ment mdtal/oxyde m^tallique, caract^rise par le fait que 

5 1 'Element metal/air et l' Element metal/oxyde metallique sont 
disposes dans uh bottler (l) oommun contenant un Electrolyte (2) 
comraun et coraportent une Electrode en m6tal (3) commune en tant 
qu* Electrode negative, 

2. - Element galvanlque selon la revendieation 1, carac- 
10 t^ris^ par le fait qu'il comporte, en allant de l'ext6rieur vers 

I'int^rleur, d*abord une Electrode h air (4) constituant 1 'elec- 
trode positive de 1 'Element m6tal/alr, puis une Electrode en 
oxyde mEtallique (5) constituant I'Electrode positive de I'ElEraent 
aEtal/osyde mEtallique et enfin ime Electrode en metal (j) 

15 constituant 1' Electrode nEgative commune de 1' element mEtal/alr 
et de I'ElEment mEtal/oxyde.mEt alii que. 

ElEwent galvanlque selon la revendieation 1 ou 2, 
caractErisE par le fait que 1 "Electrode k air (4) est constituEe 
par du polytEtrafluorEthylfene et par un oabalyseur. 

20 4.- BlEment galvanlque selon la revendieation 1 ou 2, 

caractErlsE par le fait que I'Electrode k air (4) est eonstltuEe 
par du charbon et par un catalyseur. 

5, - ElEoient galvanlque selon l*une quelconque des 
revendications 1 k 4, caractErlsE par le fait que 1' Electrode en 

25 oxyde mEtalllque (5) est constituEe par une pifece en nickel frittE 
remplle d'hydroxyde de uick:el« 

6. - ElEment galvanlque selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 6. 5, caractErlsE par le fait que 1 'Electrode en metal 
(3) est formEe de fer, de dadmluin ou de zinc* 

50 7.- ElEaent galvanlque selon l^une quelconque des 

revendications 1 k 6, caractErlsE par le fait qu'il est mis en 
surpresslon, par excmple d'envlron 0,1 k 0,5 atm. rel, • 

8. - ElEment galvanlque selon I'xme quelconque des reven- 
dications 1 k 7, caractErlsE par le fait qu'k I'Electrode en mEtal 

35 (3) commune sont assoclEes plusiexirs, de prEfErence deux. Electro- 
des en oxyde mEtalllque 6) et/ou plusieurs, de prEfErence deux. 
El ctrod s k air (4). 

9. - ElEment galvjuaique s Ion I'un quelconque des r ven- 
dlcatlons 1 k 8, caractErlsE par le fait qu'k l*El ctrode, ou aux 

4o El ctr d B, k air (4) est assoclE un interrupteur (6) qui assure 
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que la ou les Electrodes k air (^) ne peuvent travailler n tant 
qu ^anodes. 

10.- Element galvanique selon la revendlcation 9, 
caract^rise par le fait que 1 ' Interrupteur (6) est una soupap 
k seml-conducteur. 
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